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تأثیر محلول‌پاشی پتاسیم بر بوته‌های خیار رقم ٩۷1۲8"‏ تحت تنش خشکی 


محیا ساجدی مهرا*- مریم حقیقی "- منیره محنت کش" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۰/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۳/۱۵ 


چکیده 


تنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسمزی خاک به ویژه در گلخانه‌ها که مصرف کود زیاد است یکی از مشکلات کشت‌های گلخانه‌ای محسوب 
می‌شود. در پژوهش حاضر آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه غلظت پلی‌اتیلن گلایکول (صفرء ۱/۴۸- و ۴/۹۱- (دسی‌زیمنس بر متر) 
و استفاده (۶ میلی‌مولار) و عدم استفاده از کلریدپتاسيم جهت کاهش احتمالی اثر خشکی بر روی گیاه خیار انجام شد. صفات مورد مطالعه شامل وزن 
خشک» وزن تر محتوی کلروفیل. کلروفیل‌فلورسانس فلاونوئیده کاروتنوئید» پرولین» فنول» پروتئین کل اسیدآبسیزیک, سوپراکسید و آسکوربات 
پراکسیداز, آنتی‌اکسیدان و کاتالاز بودند. نتایج بدست آمده نشان داد که اثر محلول‌پاشی پتاسیم در تمام صفات به غیر از میزان کلروفیل‌فلورسانس و 
سوپراکسیددیسموتاز معنی‌دار (0.01>) بود. با توجه به نتایج به دست آمده عدم استفاده از کلریدپتاسيم موجب افزایش میزان آنتیا کسیدان و کاتالاز 
گردید اما کاربرد کلریدپتاسيم روی اکثر پارامترهای اندازه‌گیری شده ازجمله میزان وزن خشک» وزن تر کلروفیل, فلاونوئید. کاروتنوئید» پرولین» فنول» 
پروتتین کل, اسیدآبسیزیک» سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز تأثیر مثبت نشان داد. در غلظت ۴/۹۱- دسی‌زیم نس بر متر با افزودن 
کلریدپتاسيم بیشترین میزان فنول و پروتئین مشاهده شد. همچنین محتوای اسیدآبسیزیک در تمام تیمارها با افزودن کلریدپتاسیم افزایش یافت و 
بیشترین میزان در غلظت ۴/۹۱- دسی‌زیمنس بر متر مشاهده شد. از این پژوهش می‌توان نتیجه گرفت کاربرد کلریدپتاسيم می‌تواند آثار سوء تنش 


خشکی را به میزان قابل توجهی» در شرایط مشابه بر روی خیارکاهش دهد. 


واژه‌های کلیدی: آنتی‌اکسیدانی. اسیدآبسیزیک پلی‌اتیلن گلایکول. فشار اسمزی 


مقدمه 

تنش خشکی از مهم‌ترین فاکتورهای محدودکننده رشد و تولید 
گیاهان محسوب شده و منجر به کاهش بیش از ۵۰ درصدی میانگین 
تولید اکثر محصولات در سرتاسر جهان می‌شود ( ,.۵1 6 1.212 
1 این یک واقعیت شناخته شده است که فرآیندهای مختلف 
فیزیولوژیکی و متابولیکی در گیاه تحت تأثیر کمبود آب قرار می‌گیرد. 
به طور مثال, در تتش خشکی محتوای آب برگ (189۷0) کاهش 
می‌یابد که معمولا با از دست دادن آماس» پژمردگی و توقف بزرگ 
شدن سلول همراه می‌باشد. همچنین کاهش پتانسیل آب برگ باعث 


گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه صنعتی اصفهان» اصفهان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ‏ 28.101.26.10 ۵)عطمحصتلهزموهوطفدط :اتفصط) 
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کاهش قابل توجه جذب عناصر غذایی مثل نیتروژن» فسفر و پتاسیم 
در گیاه در شرایط تنش خشکی می‌شود. کمبود عناصر غذایی تحت 
تنش خشکی باعث نقصان در رشد گندم (.1 51 م01 
نخود (.1 0۲3۵1۱۷ 036۵۲) و عدس (ما ۱0/۱۵5 5ا7ع) گردید 
(2018 ,. ۵۶ 24ط۸). از سوی دیگر فرآیندهای فتوسنتزی در 
گیاهان تا حد زیادی تحت تأثیر خشکسالی است. به دلیل بسته شدن 
روزنه‌ها در شرایط خشکسالی» مصرف دی‌اکسیدکربن متوقف می‌شود 
و یاه قادر به گرفتن دی‌اکسیدکرین نیست. در شرایط تنش خشکی 
گونه‌های اکسیژن واکنش‌پذیر (1605) به دلیل افزایش میزان اکسیژن 
داخل برگ تولید می‌شود و مشکلات جدی در داخل گیاهان ایجاد می 
کند (2018 .۵1 6۶ ۸۵0). تتش خشکی تعادل بین دفاع آنتی 
اکسیدانی و میزان 105 را مختل می‌کند. به طورکلی یک ابزار 
مشهور در گیاهان در پاسخ به تتش خشکی ساخت آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانی مانند پراکسیداز (۳0) کاتالاز (6۸» اسکوربات 
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پراکسیداز (<0۳)) است (2018 ,.۸1 2 ۸۵۳۳:20). همچنین کمبود 
آب بر رشد سلول تأثیر منفی می‌گذارد و باعث جدا شدن پروتتین‌های 
غشایی (2009 ,.7» ۶ 121661) و تغییرات در ساختار فیزیولوژیکی 
غشا می‌شود. در شرایط تنش خشکی رشد ريشه نسبت به اندام هوایی 
کمتر تحت تأثیر قرارمی‌گیرد بنابراین نسبت ريشه به ساقه افزایش 
می‌یابد (2018 .4 2۶ ۸۵۳20). در نتیجه درک واکنش گیاهان 
گوناگون به تنش آبی بسیار مهم است. اما پی‌بردن به راه‌های موثر 
افزایش مقاومت به تتش خشکی چندان آسان به‌نظر نمی‌رسد. پتاسیم 
از جمله عناصر ضروری برای تغذیه گیاه است که مسئول بسیاری از 
اقدامات فیزیولوژیکی گیاه ازجمله رشد. عملکرد و کیفیت مانند طعم 
است. بررسی‌ها نشان داده است که پتاسیم با کاهش اتلاف آب از 
افزايش عملکرد را در شرایط تنش رطوبتی فراهم می‌آورد. تنظیم 
فشار اسمزی» تنظیم اسیدیته سلول, ساخت پروتلین‌ها و شرکت در 
فعال کردن بسیاری از آنزيم‌ها از جمله نقفش‌های پتاسیم در گیاه 
می‌باشد (2018 ,.۵ 6۶ دض 

خیار (مآ 5015 ۷۳5)) یکی از سبزی‌های محبوب 
گلخانه‌ای در سراسر جهان است. این گیاه یک محصول فصل گرم 
بشمار می‌رود و در دمای ۲۹-۲۴ درجه سانتی‌گراد رشد مطلوبی دارد 
(2010 ,هنهم فصه نلمصصهدطم]۷. از آتجا که خیار یکی از 
محصولات عمده و پرمصرف در کشور است و به شرایط نامساعد. 
به‌ویژه تتش‌های آبی حساسیت زیادی دارد بنابراین تعیین و تأمین 
نیاز آبی این گیاه ضروری به نظر می‌رسد (2005 باط1م00ه1129). در 
مطالعه‌ای اثر مقادیر مختلف آب آبیاری را روی خیار مورد بررسی قرار 
دادند و به این نتیجه رسیدند که با افزایش میزان آب مصرفی 
میزان محصول تولیدی نیز افزايش ولی کیفیت محصول اندکی 
کاهش می‌یابد (1999 ,۸ 21 2:2 ۷۷). مائو و همکاران ( ۶ ۷۲20 
3 ,.0) به این نتیحه رسیدند که اجزای عملکرد خیار گلخانه‌ای 
[وزن میوه ارتفاع بوته» شاخص سطح برگ قطر میوه و ساقه) 
تحت تأثیر حجم مصرفی آب است (2003 ,.01 1 ۷۲۵0). ایجاد 
محیطهای مناسب و کنترل شده در جپت کاهش تبخیر و تلفات 
آبی یکی از سامانه‌های مدیریتی در جهت مصرف بهینه آب هست 
(2005 ,.۵1 21 ۲127۳02010). کشت گلخانه‌ای با کاهش تبخیر و 
افزايش رطوبت محیط همچنین کاهش تغییرات دمایی در 
طول دوره کشت سبب افزايش کیفیت و کمیت محصول به ازای 
روزنه مشاهده شد. کاهش تورژسانس ممکن است با تقلیل اندازه 
سلول و کاهش سطح برگ همراه باشد. متعاقب کاهش سطح برگ 
در اثر تتش» جذب نور نیز گاهش یافته و ظرفیدت کل فتوستیزی 


گیاه کاهش می‌یابد (2003 ,.۵1 6 1299201). به‌طورکلی امروزه 
ارتباط بین غلظت عناصر غذایی در خاک با کیفیت میوه به خوبی 
روشن شده است (2007 م,حصوع۳1[0 20 2:167). کایا و همکاران 
(2001 .21 ۶ 12) تأثیر تغذیه فسفر و پتاسیم را بر میزان 
عناصر غذایی و فعالیت‌های فیزیولوژیکی خیار و گوجه‌فرنگی رشد 
کرده در شرایط شور بررسی کرده و گزارش کردند که در شرایط 
بسیار شور (غلظت بالای کلریدسدیم) » میزان ماده خشک و 
کلروفیل در هر دو گیاه کاهش می‌بابد. کاربرد فسفر و پتاسیم در 
شرایط شور باعث بهبود عملکرد ماده خشک و کلروفیل گیاه می‌شود. 
این محققان علت آن را تأثیر فسفر و پتاسیم در بهبود 
نفوذپذیری غشا دانستند (2001 .۵1 61 1>212) 

محلول‌پاشی پتاسیم در ذرت. تعداد دانه‌ها و عملکرد دانه را در 
شرایط تنش خشکی به‌طور قابل توجهی بهبود بخشید ( ۶ ٩20220‏ 
7 ,.01). محتوای آب بافت برگ با استفاده از پتاسیم به میزان 
قابل توجهی افزايیش می‌یابد. از مطالعات قبلی مشهود بوده است که 
کاهش عملکرد دانه ناشی از تنش آپی توسط برنامه کودی پتاسیم 
مدیریت می‌شود. غلظت پتاسیم بافت با تولید زیست‌توده» عملکرد دانه 
و محتوای نسبی آب بسیار ارتباط دار غلظت پتاسیم نقش مهمی در 
تحمل نش ناشسی از آب و تقبیست خملکت د فر بسرک گیاه دارده 
آزمایش‌های کنترل‌شده در هیدروپونیک نقش مثبت پتاسیم را در 
کاهش تنش خشکی در گندم زمستانه نسان داد. استفاده از کود 
کیفیت حمل و ماندگاری میوه می‌شود (2018 .۵ ۶۶ ۸۳20 

استفاده از پلی‌اتیلن گلایکول (۳۳) برای ایجاد تنش آبی در 
گیاهان مختلف زراعی به خوبی اثبات شده است. در بسیاری از 
گیاهان برای ایجاد تننش خشکی از ۳۳0 اسستفاده 
ش.ه است و در مقالات متصدد به دلیل عدم 
تحرک» غیر یونی و غیر سمی بودن و عدم قابلیت نفود از 
آن به عنوان یک اسمولایت موّثر و مناسب نام برده شده است با 
توجه به اين‌که ۳۳ توسط گیاه جذب نمی‌شود» غلظت آن در 
عنوان بهترین تیمار بسرای تنش‌های اسموتیکی در 
مقایسه بادیگر اس مولایت‌ه از جمله مسانیتول» 
شکر نمک شناخته شده است (2007 .۵ 6 نا2). 

ایران کشوری است که در منطقه جغرافیایی خشک و نیمه‌خشک 
رشد خود در معرض تنش خشکی هستند. با توجه به اینکه خیاره به 
تنش‌های محیطی» به‌ویژه تنش‌های اس حساسیت زبادی دارد 
بنابراین تعیین و تأمین نیاز آبی این گیاه ضروری به نظر می‌رسد. از 
محیطی نقش به سزایی داشته باشند. از آنجا که پتاسیم وظایف مهمی 


ساجدی مهر و همکاران. تأثیر محلول‌پاشی پتاسیم بر بوته‌های خیار رقم "۲11۲20 تحت تنش خشکی ۵۶۷ 


در متابولیسم گیاهان دارد؛ بنابراین این تحقیق جبت تعیین اثرات 
کاربرد این عنصر بر عملکرد و صفات فیزیولوژیک مهم خیار در 
شرایط تتش خشکی انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به‌منظور بررسی اثر محلول‌پاشی عنصر پرمصرف 
پتاسیخ پر عملکرد و برخس صفات فیزپولوژیک خیار رقم ۷۳۳۵9 
در شرایط تنش خشکی, به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی با ۲ تکرار در سال ۱۳۹۷ در گلخانه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد. عوامل آزمایشی شامل 
سه غلظت صفر (41 ۱/۴۸- (02) و ۴/۹۱- (03) دسی‌زیمنس بر 
متر پلی‌تیان کلایکول ۶۰۰۰ که جهت ایجاد تتش خشکی و دو سسلح 
کلریداسیم شامل غلظت‌های صفر (61) و ۶ میلی‌مولار(62) با 
استفاده از نمک کلرید پتاسیم (166) بود. برای اعمال تنش خشکی 
به کمک تانسیومتر میزان آب گلدان اندازه‌گیری می‌شد و هنگامی که 
خشکی به زیر ظرفیت مزرعه (۳0) می‌رسید آبیاری به وسیله پلی 
انیا نگلایک ول ۶۰۰۰ در غلظت‌های مشخص شده انجام می‌شد و 
هفته‌ای یک مرتبه هم محلول‌پاشی با کلریدپتاسيم در غلظت‌های 
صفر و ۶ میلی‌مولار انجام می‌گرفت (2011 .۵1 » حعازصش): 

کاشت بذور خیار در اواسط بهمن‌ماه به صورت مستقیم در درون 
گلدن‌های پلاستیکی پنج کیلوگرمی حاوی مخلوط خاک گلدان شامل 
خاک: ماسه:کود حیوانی به نسبت‌های ۰/۱:۲:۵ انجام شد. تعداد بذر در 
درون هر گلدان ۲ الی ۳ عدد بود که هفده روز پس از کاشت بذور در 
مرحله سه الی چهار برگی به یک گیاهچه کاهش یافت. اعمال تنش 
و پاشش کلریدپتاسيم در مرحله سه تا چهار برگی شدن نشاء‌ها آغاز و 
حدود یک ماه به طول انجامید. گیاهان در طول مدت آزمایش در 
گلخانه با میانگین دمای روزانه 2۲ ۲۵ و شبانه ۱۸۵-۲ درجه سانتی 
گراد و رطوبت نسبی ۷۰ درصد نگهداری می‌شدند. کلیه مراقبت‌های 
آبیاری طبق معمول کشت خیار انجام شد. 

در پایان آزمایش پس از گذشت یک ماه سبزینگی برگ توسط 
دستگاه کلروفیل‌سنج (0105 ۳۸۲-502 زاین) از روی برگ‌های 
بلغ انتهای بالایی بوته اندزهگیری شد رنگیزه‌ها توسط حلال استون 
۰ درصد استخراج گردید و به کمک دستگاه اسپکتوفتومتر (-۲7۷ 
2 زاپن) میزان جذب نور در سه طولموج ۶۶۲ ۶۳۵و ۴۷۰ 
نانومتر به ترتیب برای کلروفیل ۸و و کاروتنوئید فرائت گردید 
(1949 ,عمعتش). در پایان آزمايش جهت اندازه‌گیری وزن‌تر و خشک 
شاخساره پس از خارج کردن گیاهان از ظروف پلاستیکی ریشه آن‌ها 
شسته, با کمک چاقوی تیز از محل طوقه بخش هوایی و ريشه از هم 
جداء و بخش شاخساره به کمک ترازوی دیجیتال توزین شدند. سپس 
شاخساره‌ها داخل پاکت‌های کاغذی قرار گرفتند و به مدت ۴۸ ساعت 


در آون ۷۰ درجه سانتی‌گراد خشک گردید و سپس با ترازوی دیجیتال 
توزین شدند. کارایی فتوشیمیایی سیستم نوری 11 (۳۲/۳۲)» با 
استفاده از دستگاه آنالیز کارایی گیاه (۵1726۶ه۸ مصعنهت۸1ظ تصماط) 
(لمصمتاحجعاصا ات انگلستان) در ساعت ۱۰ تا ۱۳ اندازه‌گیری 
گردید (1949 ,۸0). برای تهیه محلول‌های پرولین استاندارد از 
پرولین خالص استفاده گردید. جبت کالیبره کردن دستگاه 
اسپکتروفتومتر (۳۷-600۸» ژاپن) از غلظت‌های مختلف پرولین و از 
تولوئن خالص به عنوان شاهد استفاده شد و منحنی استاندارد رسم 
گردید. مینزان جنب در طول‌سوج ۵۲۰ نانومتر توسط دستگاه 
اسپکتروفوتومتر پس از تهیه نمونه‌ها انجام شد و غلظت پرولین 
نمونه‌ها برحسب میکرومول در گرم وزن‌تر نمونه محاسبه و بیان 
گردید برای اندزهگیری فلاونوئیدها از ترکیبات پایدار اسیدی در آثر 
واکنش آلومینیوم کلراید اضافه‌شده به عصاره گیاهی با گروه کتون -) 
4 و تشکیل گروه هیدروکسیل موجود روی 3 يا 4-) فلاون‌ها یا 
فلاونول‌ها استفاده شد. جذب نوری ترکیبات حاصل در عصاره میوه و 
برگ توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد ( ,۳5202۵0 40صح نتیاوخ 
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اندازه‌گیری آنتیاکسیدان به شیوه‌ی ۳۳۴۳۲ (-1-1رصعطام‌ن-2,2 
ومد بط رهنع) در طول‌موج ۵۱۸ نانومتر انجام شد. برای این 
منظور ابتدا ۰/۱ گرم از بافت برگ‌های جوان در نیتروژن مایع پودر 
شده و سپس با یک میلی‌لیتربفر استخراج یه طور کامل همگن شد. 
بافر استخراج حاوی پلی‌ونیل‌پیرولیدین یک درصد. نیم گرم 
تریتیون 26100 و بافر فسفات‌سدیم ۱۰۰ میلی‌مولار بود. عصاره حاصل 
با سرعت ۱۲۰۰۰ دور در دقیقه» در دمای ۴ درجه‌ی سیلسیوس و به 
مدت زمان ۲۰ دقیقه سانترفیوژ شد. بخش بالایی عصاره برای اندازه 
گیری آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت ( ..۵1 6 ۳۵۵۳00016 
5+ 

جذب کتترلی - جذب نمونه /جذب کتترل درصد ممانست 
تن 

رای اندزهگیری فنول عصاره برگ به شیوه فولین سیوکالتو با 
دستگاه اسپکتروفتومتر در طول‌موج ۷۶۰ نانومتر توسط دستگاه 
اسیکتروفتومتر (7۷-600۸ ژاپن) قرائت شد ( 20 صد۸ع]۱۷ 
6 ,۲007100). اندازه‌گیری نشت یونی به روش زائو و همکاران 
(2009 ,.۵1 61 2۳20) انحام شد. میزان نشت‌یونی دیسک برگی تهیه 
و سه بار با آب دیونیژه شستشو شدند و به مدت ۲۴ ساعت در دمای 
اتاق (۲۵ درجه سانتی گراد) قرار گرفتند و پس از ۲۴ ساعت میزان 
هدایت الکتریکی محلول توسط 76 متر اندزهگیری شد (4)561 بعد 
از آن نمونه‌ها به مدت ۲۰ دقيقه در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد در 
اتو کلاو قرار داده شد و بعد از سرد شدن مجددا 70 محلول ان دازه- 
گیری شد (۳02). سپس با استفاده از رابطه زیر میزان نشت‌یونی به 
لته اما 


۸ _نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 


۵:(0 ۳0۱ عاظ 

برای اندازه‌گیری پروتئین از روش بردفورد (۱۰) استفاده شد پس 
از تهیه نمونه‌هاه میزان جذب در طول‌موج ۵٩۵‏ نانومتر قرائت شد و 
براساس مقایسه با منحنی استانداره غلظت پروتئین برحسب میلی گرم 
بر میلی‌لیتر به دست آمد (1976 ,۲2010۳0). میزان غلظت عنصر 
پناسیم از نمونه‌های گیاهی خشک استفاده و در مدت ۲۴ ساعت در 
کوره الکتریکی با دمای ۵۵۰ درجه سلسیوس خاکستر شدند. برای 
هضم نمونه‌ها از اسیدکلریدریک دو مولار استفاده شد و در نهایت به 
حجم ۵۰ میلی‌لیتر رسانیده شد. درنهایت با استفاده از دستگاه فلیم- 
فتومتر اندازه‌گیری شد. 

با استفاده از روش احسان‌زاده و طباطبایی ( 20 نعدطم/ه2] 
6 ,۳۹202۵060) و با ردیابی تحزیه پراکسیدهیدروژن در 
طول‌موج ۲۴۰ نانومتر, فعالیت آنزيم کاتالازاندازه‌گیری شد. برای این 
منظور ۲/۹۵ میلی‌لیتر بافر فسفات سدیم ۵۰ میلی‌مولار (۷ -0۳1) 
۵ میکرولیتر پراکسیدهیدروژن و ۰/۰۵ میلیلیتر از عصاره آنزیم 
مخلوط گردید (حجم نهایی محلول سه میلیلیتر بود), کاهش جذب 
نمونه به مدت یک دقیقه در دستگاه اسپکتروفوتومتر (7۷-600۸۵ 

فعالیت آنزيم پراکسیداز با اندازهگیری افزایش جذب در طول‌سوج 
۰ انومتر انجام شد. بدین منظور سه میلی‌لیتر بافر فسفات‌پتاسیم 
۰ میلیم_ولار (۷< ۲۲۱) و ۴/۵۱ میکرولیتر از محلول 
پراکسیدهیدروژن و ۲/۳۵ گایاکول و ۰/۰۵ میلی‌لیتر عصاره درون 
کووت دستگاه اسپکتروفوتومتر ([۷-600۸ ژاپن) ربخنه و خوب 
تکان داده شد. سپس در مدت ۲ دقیقه جذب نمونه در طول طول‌موج 
۰ نانومتر قرائت گردید ( م,طع0دعصحعطط مه نمعحمنهطه] 
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رای اندازهگیری آنزیم آسکوربات پراکسیداز از سه میلی‌لیتر بافر 
فسفات‌پتاسیم و ۳/۵۱ میکرولیتر محلول ۲1202 و ۲/۲۵ گایاکول 
بدون عصاره به‌عنوان محلول کالیبره‌کننده دستگاه استفاده شد. فعالیت 
این آنزیم با استفاده از روش ناکانو و همکاران ( 224 مصفل2 
1 ,۸:202) با طیف‌سنجی و با اندازه‌گیری کاهش جذب در 
طول‌موج ۲۹۰ نانومتر, در زمان ۲۰ ثانیه. تخمین زده شد. برای شروع 
واکنش» سه میلی‌لیتر بافر واکنش شامل فسفات‌سدیم ۱۰۰ 
میلی‌مولاره هیدروژن‌پراکسید ۰/۵ میلی‌مولار و محلول آسکوربات ۵ 
میلی‌مولار و ۰/۰۵ میلیلیتر عصاره آنزیمی مخلوط شدند 
(2016 مطع20ص2عط۴ 4ص تعدطاماع120). 

فعالیت آنزیم سوپراکسیدازدیسموتاز به این صورت بود که مقدار 
۵ میلی‌لیتر از عصاره آنزیمی و سه میلی‌لیتر بافر واکنش شامل 
بافر فسفات ۱۰۰ میلی مولار همراه با متیونین ۱۳ میلی مولار, 
نیتروبلوتترازولی وم ۶۳ میکروم ولار و ریبوفلاوین ۱/۳ میکروم ولار 
اضافه شد. نمونه‌ها به مدت ۳۰ دقیقه در معرض نور لامپ فلورسنت 


۰ وات قرار گرفت و پس از این مدت» شدت جذب نوری در 
طول‌موج ۵۶۰ نانومتر با استفاده از دستگاه طیف‌سنج اندازه‌گیری شد. 
فعالیت این آنزیم و فعالیت ویژه آن مشابه روش گفته شده برای آنزیم 
کاتالاز اندازه‌گیری شد (2015 ,.۵1 6 50551). 

اندازه‌گیری محتوای اسیدآبسیزیک یک گرم بافت برگ با متانول 
۰ درصد و ۰/۱ ۶ پلی‌وینیل‌پیرولیدون در دمای چهار درجه 
سانتی‌گراد کاملا یکنواخت و در ۴۰۰۰ دور به مدت ۱۵ دقیقه 
سانتریفیوژ و محلول روبی جدا شد و 011 آن به ۸ رسانده شد. متانول 
توسط خلاًتبخیر و روی باقی‌مانده محلول مقدار ۵ میلی‌لیتر آب 
دیونیزه اضافه و حل گردید. این عمل دو بار دیگر تکرار شد. در انتها 
به آن اتیل‌استات اضافه گردید و مجدداً تبخیر در خلع صورت گرفت. 
بر رسوب باقی‌مانده یک میلی‌لیتر حاوی سه درصد متانول و ۰/۱ مول 
اسیداستیک اضافه و حل گردید. سپس از صافی ۰/۳۵ میلی‌متر عبور 
داده شد و به ستون فازمعکوس 5 ,ور ,1212008616 به طول 
۵ سانتی‌متر و قطر ۳/۶ میلی‌متر در دستگاه ۲۱۳۲۸ (-صدهء‌تصا 
,۷5۲۵1-200)) تزریق شد. فاز متحرک گرادیان متانول 
اسیداستیک با سرعت چهار میلی‌لیتر محلول در دقيقه به همراه 
دتکتور استفاده شد. از استاندارد اسیدآبسیزیک با خلوص ۹۹/۹۷ درصد 
ساخت کارخانه 512۳2 استفاده شد تا پیک خروجی با کالیبراسیون 
برای سنجش نمونه‌ی استخراجی مورد استفاده قرارگرفته. براساس 
سطح زیر منحنی و موفقیت آن در پیک‌های خروجی مقدار نمونه 
محهول استخراجی تعیین شد (2009 ,.۵1 ۵۶ ۳2۲000 

درنهایت داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۳۵1 طبقه‌بندی و با 
برنامه آماری 8 ۹0216501 آنالیز شد و مقایسه میانگین داده‌ها به 
کمک آزمون دا در سطح احتمال ۵ درصد محاسبه شد. 


اثر متقابل تنش خشکی و محلول‌پاشی پتاسیم بر وزن خشسک 
شاخساره نشان داد که در 122 و 123 با افزودن 62 ابتدا افزایش و 
سپس کاهش یافت و با افزودن 161 همواره میزان وزن خشک اندام 
هوایی کاهش یافت (شکل 7۱ ۸). همچنین مشاهده شد وزن‌تر اندام 
هوایی تحت تأثیر تتش خشکی همواره رو به کاهش بوده ولی میزان 
کاهش در 122 با افزودن 162 نسبت به سایر تیمارها کمتر بود (شکل 
۱- ). یکی از پاسخ‌های اولیه به کمبود آب بسته شدن روزنه‌ها است 
که منجر به کاهش فتوسنتز و توانایی گیاه برای تولید ماده خشک می 
شود (2017 ,لصعامطنز۴۱۵ 0صح 120 تصصحتطحظ). همچنین مطالعات 
نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش 111۷0 می‌شود که با نتایچ 
این پژوهش همخوانی دارد و با افزایش تنش خشکی وزن‌تر گیاه نیز 
کاهش یافت. طبق مطالعات ثابت شده که تنش خشکی بر تولید 
محصول تأثیر منفی می‌گذارد درحالیکه محلول‌پاشسی پتاسیم باعث 
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کاهش خسارات ناشی از تتش خشک‌سالی می‌شود همان‌طور که در 
آزمایشی نشان داده شد که محلول‌پاشی اکسيدپتاسيم موجب افزایش 
رشد گیاه (طول بوته» تعداد برگ در بوته و وزن تازه برگ) همچنین 
افزايش عملکرد و کیفیت تحت تنش خشکی شد ( ,.01 ۶ ۸۲20 
8 براساس نتایج آزمایشی دیگر تنش خشکی بر صفات رشد 
گندم اثرمی‌گذارد درحالی که کاربرد خارجی پتاسیم باعث افزایش رشد 
و عملکرد گندم در شرایط خشکی شد (2017 ,.41 6 520) براساس 
ثرمتقابل تنش خشکی و محلول‌باشی پتاسیم بیشترین میزان کروفیل 
در ۲3 و با افزودن 162 مشاهده شد (شکل ۱-). این احتمال وجود 
درد که خشکی با کاهش سطح برگه باعث تجمع کلروفیسل در 
سطح کمتر برگ‌ها و بنابراین افزايش غلظت آن شده باشد. 
افزايش میزان کلروفیل در اثر تتش خشکی در گلرنگ را گزارش شد 
(2004 ,.۵1 6۶ ۲6۵۷1 ۷۲0۷20601 در سیب‌زمینی نیز افزایش 
فاصله بین دوره‌های آبیاری باعث افزایش محتوای کلروفیل شد 
(2008 ,.۵ ۶۶ 160572۷1-۳27). در کل می‌توان گفت زمانی که گیاه 
در معرض تنش خشکی قرار گیرد: معط ول‌پاشی پتاسیم سی‌تواند 
موجب افزایش کلروفیل شود یا به عبارتی از کاهش شدید کلروفیل 
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کلروفیل فلورسانس 


جلوگیری کند و این امر سبب جلوگیری از کاهش فتوسنتز در اشر 
کاهش سبزینگی و در نتیجه رشد گیاه می‌شود و به این طریق به 
گناد کمک گنها تتات ماک و وی ا بط کت نم 
کلروفیل‌فلورسانس در تمام تیمارهای خشکی تحت تأثیر 162 نسبت 
به 161 کاهش یافت و کمترین میزان در 13 با افزودن 162 مشاهده 
شد (شکل ۱- ظ). هنگام وقوع تنش, تقسیم انرژی بین بخش‌های 
فلورسانس, فرود فتوشیمیایی و فرود غیرفتوشیمیایی یا اتلاف گرما 
تغییر می‌کند. در حقيقت هر عاملی که باعث کاهش فتوسنتز شود و 
پا برای سیستم تنش‌زا باشده کلروفیل فلورسانس را افزایش می‌دهد. 
به نظر می‌رسد مقدار کلروفیل فلورسانس تمامیت غشای تیلاکوئید و 
کارایی نسبی انتقال الکترون را از فتوسیستم 11 به فتوسیستم 1 نشان 
می‌دهد (1994 مععصاغزظ 0صد ععاظ). رایت و همکاران 
(2009 .1 ۰۶ ۲:2۲ ۱۷) افزایش کلروفیل فلورسانس را تحت تنش 
خشکی, نتیجه‌ی کاهش یکپارچگی غشاء تیلاکوئید عنوان کردند. 
همچنین در تحقیقی افزایش فلورسانس کلروفیل را تحت تنش 
خشکی در ارقامی از لوبیا گزارش کردند (,./۸ 6 ۷۲۵۷۵60 ت1ع5۳ 
217 
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شکل ۱- اثرمتقابل تنش اسمزی ‏ میزان پتاسیم بر وزن خشک ششاخساره (۸)» وزن‌تر شاخساره (418, شاخص کلروفیل (6)» کلروفیل فلورسانس 
(0) خیار رقم ۷۲۱۲20*. صفر (۰01 ۱/2۸- (02) و ۱- (3) دسی‌زیمنس بر متر پلیاتبلن گلایکول؛ صفر (161) و 7 (162) میلی‌مولار 
کلریدپتاسیم 
و(ظ) )طاهنه۱۲ حاعع )ماو ر(ه) صعه۲ بل )ممداو دی )مهم حصاتععهاهض۱ قعم‌تای »تامصین گ0 عه «من 1۳60۳2 16 -1 مساع۲1 
7 (3) 4.91- 200 و(2) 1:48- و(01) 0 .فا اي باصن ۵ را زاوطاممملی معصموعم رر0) ععصا تمرم ماج 
۰ ۱۳0۷۲ (162) 6 2۳0 (161) 0 ماع مها چاه باوم 
(0.05>م وطاصا) 


۰ _ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 


هگنت معط[ تن سیم و اکففی درسورد فادوتوید ها 
نشان داد در تمام سطوح خشکی فلاونوئیدها و کاروتنوئیدها با افزودن 
رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی عمل جذب و انتقال انرژی نور را به سامانه 
فتوسنتزی انجام می‌دهند. بنابراین جزء عوامل موثر متابولیک در 
فتوسنتز به شمار می‌روند (2011 .21 2۶ حعداژتش). مشخص‌شده 
که رادیکال‌های آزاد تولید شده در شرایط تنش خشکی نقش به 
سزایی در تخریب و کاهش مقدار کلروفیل در برگ دارند 
(1993 ,6۳70011 به نظر می‌رسد که افزایش کلروفیل و 
کاروتنوئیدها یک روش حفاظتی برای مقابله گیاه در برابر تنش 
خشکی باشد. فلاونوئیدها می‌توانند از تنش‌های اکسیداتیو جلوگیری 
کنند» به این معنا که توان پاک‌سازی گونه‌های فعال اکسیژن را دارند 
بررسی میزان فلاونوئید در 76۳۷4 37055160 در شرایط تنش ای 
نشان داد که این ماده به‌عنوان متابولیت ثانویه در گیاه افزایش می‌یابد 
(2009 ,۵/۰ 6۶ طمح‌تماعمه6). به نظر می‌رسد در این آزمایش افزودن 
غلظت پتاسیم تآثیر مثبتی برافزایش فلاونوئیدها و کاروتنوئیدها طی 
تنش خشکی داشته است. اثر متقابل تنش خشکی و میزان پتاسیم 
نشان داد در 122 و 123 با افزودن 162 میزان پرولین افزایش ولی با 
فرایندهای متابولیسمی نیز می‌گردد. در طی تنش خشکی دراز 
مدت. انتقال مواد به علت کاهش آب قابل‌دسترس, منجر به تغییر 
غلظت برخی متابولیت‌ها می‌شود. از سوی دیگر میزان مواد 
محلول سازگار به خشکی مانند قندهاء قندهای الکلی» آمینواسیدهای 
ویژه نظیر پرولین» گلایسین و بتائین افزایش می‌یابد ( ۵04 ۷۷۰ 
3 ,1278)). قندهای محلول و پرولین نیز اسمولیت‌هایی هستند 
که با افزایش فشار اسمزی و نگهداری تورژسانس و نیز پایداری 
(1998 ,اه 1 88002627). همچنین مطالعات نشان داده که 
محلول‌پاشی پتاسیم به‌طور معنی‌داری محتوای پرولین گیاه ماش را 
افزایش داد (2006 ,./۵ 6۶ ۲۳۵1001) و تنش باعث افزایش معنی‌دار 
مقادیر پرولین و قندهای ازاد محلول در گندم گردید 
(2008 ,.۵1 ۶ ط2۵0مهوطع) که با نتایج حاصل از این آزمایش 
مطابقت دارد. براساس نتایج در 122 و 123 با افزودن 1 میزان 
آنتی اکسیدان افزايش ولی با افزودن 162 کاهش یافت (شکل ۲-<). 
گیاهان به‌منظور مقابله با خسارات گونه‌های فعال اکسیژن در شرایط 
تنش خشکی, نیاز به یک سیستم آنتی اکسیدان فعال دارند ( ص61٩‏ 
5 ,1610015 200). بسیاری از مطالعات نشان داده است که یک 
سیستم آنتی‌اکسیداتیو کارآمد به همراه افزایش تجمع پرولین در گیاه 


می‌تواند نقش مهمی در تحمل به خشکی ایفا کند ( ,.۵1 61 26120 
28 فعالیت بسیاری از آنزیم‌های اش اکسدان در واکنش به تنش 
خشکی افزایش می‌یابد (2006 ,.۵1 ۶ 00). طبق نتایج حاصل از 
این آزمایش افزودن استفاده از كلريدپتاسيم تأثیر منفی و عدم استفاده 
از کلریدپتاسیم (تیمار شاهد) تأثیر مثبت روی میزان آنتی‌اکسیدان‌ها 
داشته است که شاید مرتبط با این است که واکنش آنزیم کاتالاز در 
شرایط تنش خشکی متغیر بوده و می‌تواند افزایشی» کاهشی يا بدون 
تغییر باشد (1996 مصتعطایت 4هه عظ2۵). 

براساس نتیج اث متقابل خشکی و محلول‌پاشی پناسیم» در 3 با 
افزودن 62 بیشترین میزان فنول مشاهده شد اما در 1« و122 تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۸-۲). بسیاری از ترکیبات فنلی 
ادیکال‌های گروه هیدروکسیل و پروکسیل را حذف کنند و از اکسید 
شدن چربی‌ها ممانعت به عمل آورند (2010 .0 ۶ داذه3056). در 
سیب‌زمینی شیرین نیز کاهش ترکیبات فنلی در اثر تنش خشکی 
گزارش شده است (2006 ,.» 6 طثآ). در تریتیکالهه نش خشکی 
ارقام مقاوم اين تغییرات ناچیز بود (2007 ,.]» ۶ 3072). به نظر 
می‌رسد در این پژوهش اثر متقابل خشکی و کاربرد پتاسیم تأثیری 
اندکی بر میزان فنول داشته است. ترکیبات فنلی همچون پالاینده‌های 
گونه‌های واکنشگر اکسیژن عمل می‌کنند و در نتیجه سبب ثبات 
غشاهای سلولی و مانع پراکسیداسیون لیپیدها می‌شود. از سوی دیگر. 
با افزایش فعالیت و میزان آنزیم بیوسنتز کننده فنل‌ها موجب افزایش 
ترکیبات فنلی در گیاه می‌گردد (2007 ,.۵1 2 1072). همچنین نتایج 
نشان داد تیمار شاهد در مقابل تیمار استفاده از کلریدیتاسيم موجب 
کناهتن پروسیق گنل می شود بعتن پتروهین کنل با امتفاده از 
کلریدپتاسیم و در 103 بیشترین میزان را دارا بود (شکل 7۲ 
کاهش میزان پروتئین در گیاه تحت تنش خشکی را می‌توان به افت 
شدید فرآیند فتوسنتز و متعاقب آن کاهش پیش‌ماده‌های تولیدکننده 
پروتئین نسبت داد. تتش خشکی بیان ژن‌های کدکننده پروتتازهای 
درون سلولی را القاء می‌کند و سبب تجزیه پروتئین‌ها و تحرک مجدد 
نیتروژن و متعاقب آن سنتز مواد محلول سازگار از جمله پرولین 
می‌شود. به همین دلیل به‌نظر می‌رسد کاهش محتوای پروتئین تحت 
تنش خشکی با کاهش سنتز پروتئین و افزایش فعالیت آنزیم‌های 
تجزیه کننده پروتئین مرتبط باشد. بنابراین با تخریب پروتئین‌ها 
انباشت برخی آمینواسیدهای آزاد در جهت حفظ و تنظیم فشار 
اسمزی سلول در شرایط تنش خشکی مشاهده شده است (6 ۱۷۲0۲20 
تنظیم اسمزیی تعادل کاتیونی-آنیونی و تحمل تنش دارد. 
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شکل ۲- اثر متقابل تنش اسمزی » میزان پتاسیم بر محتوی فلاونوئید (۸ کاروتنوئید (8) پرولین ())» آنتی‌اکسیدان (0) خیار رقم ۲:۲2۳* 


صفر (01 ۱/2۸-(02) و )3(-2/٩۱‏ دسی‌زیمنس بر متر پلی‌اتیلن گلایکول؛ صفر (161) و 7 (162) میلی‌مولار کلریدیتاسيم 
«(4) ص۵0 ورظ) ع0زمصهامه رره) و4زمصهم۲ ها جه )موی هام۱ عممتای متامصین ۵۲ یه جمناعهه م1 -2 مساه۲1 
6 0صو (061 0 ارام مصهاوطاهجامم ۲ تصرعل (03) 4.91- 20 و(22) 1:48- ر(1ظ) 0 .متا .ی وهی ۵۶ ماصعاوم رظ) فاصعل‌ندمتاصد 
۰ ۱00۱۱۷۲ (162) 
(0.05>م و«اصا) 


در هنگام پروتئین‌سازی» دخالت پتاسیم در فرآیندهایی مانند 
جابجایی اسیدهای‌آمینه و اتصال 1187۸ به ریبوزوم دلیلی افزایش 
پروتئین تحت تنش بیان شده است. بنابراین وجود پتاسیم کافی نیز با 
توجه به نقشی که در حفظ پتانسیل آبی گیاه و جلوگیری از هدر 
رفتن آب داره در شرایط تنش آبی» سبب حفظ فعالیت فتوسنتزی و 
جلوگیری از کاهش شدید فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی می‌گردد 
(2002 ,.۵1 61 صعنطهع‌مد۳) که با نتایج حاصل از اين آزمایش هم 
مطابقت دارد. محتوای اسیدآبسیزیک در تمام تیمارها با افزودن 162 
افزايش یافت و بیشترین میزان در 123 مشاهده شد (شکل ۲-). 
یکی از مهم‌ترین وظایف اسیدآبسیزیک القاء بسته شدن روزنه‌ها در 
مواجهه با کمب ود آب است. تحت شرایط کمبود آب» سطح 
اسیدآبسیزیک در ریشه‌ها افزايش می‌یابد و از ریشه‌ها به برگ‌ها 
خای کون | شام ال ی 
یابد. در نتیجه با بسته‌شدن روزنه‌ها تعرق کم می‌شود. علاوه 
بر این کمبود آب اف زایش تولید اسیدآبسیزیک در برگ‌ها و 
توزیع مجدد آن از مزوفیل به اپیدرم و بسته شسدن روزنه‌ها را به 


دنبال دارد. از طرفی روزنه‌ها نیز قادر به ساخت اسیدآبسیزیک موردنیاز 
خود هستند. مطالعات گسترده نشان داده است که کاهش در 
هدایت روزنه‌ای برگ تاحد زیادی به افزایش سطح 
تواند به‌عنوان یک علامت نش خشکیء هصمدایت روزنهای 
را تنظیم کند |1991 ,۲2۷166 04هه عص2ط2). نقش پتاسیم را 
می‌تواند در کمک به تنظیم اسمزی در شرایط تنش رطوبتی دانست 
که با دخالت در سنتز اسمولیت‌ها برای سازگاری با تنش و حفظ 
فشار تورژسانس, نقش خود را اجرا می‌کنند که به نظر می‌رسد با نتایج 
حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. 

براساس نتایج بدست آمده در این پژوهش در 122 و123 و عدم 
استفاده از کلریدیتاسیم میزان پتاسیم شاخساره روند کاهشی داشت و 
در همین دو تنش با استفاده از کلریدپتاسیم میزان پتاسیم شاخساره 
افزایش یافت (شکل ۳-). میزان پتاسیم با افزایش خشکی در 162 
افزايش و در 161 در شاخساره کاهش یافت (شکل ۲-«). 


۲۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 
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میزان پتاسیم شاخساره 
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شکل ۳ اترمتقابل تنش اسمزی » میزان پتاسیم بر محتوی فنول (۸)» پروتئین کل (1)» اسیدآبسیزیک (»)» پتاسیم شاخساره (0) خیار رقم 


۲7 صفر (۰)01 ۱/6۸- (2)و ۱- (3) دسی‌زیمنس بر متر پلیاتیلن گلایکول؛ صفر (161) 9 7 (162) میلی‌مولار کلریدپتاسيم 
۲ ,(0) 2010 »1عمواه و(ظ) تعامج لقاها رزض) (مصمدامر جن اصعماوری صصتععماممد< ومعمای امین ۵ امه صمتام۱۳)۵۲۵ 16 -3 مساهز۲] 
(162) 6 ,(161) 0 ماع مصعماوطاه مج "صد.عل (3) 4.91- 20 ر(2) 1:48- و(اظ) 0 :"صفن؟ ی امه اه قاصهاصی رظ) صیاتععهاه۵م 

۰ 1101۷۲ 
(0.05>م و«اصا) 


براساس نتایج اثرمتقابل خشکی و محلول‌پاشی پتاسیم. افزودن 
افزودن 162 در 123 به‌طور معنی‌داری باعث افزایش این آنزيم شد 
(شکل ۸-۴/). در مطالعات قبلی افزايش فعالیت آنزیم پراکسیداز در 
برگ‌های سیب تحت تنش خشکی اثبات شده است (,.۵1 ۶ ۸۲20 
تیمارهای خشکی تآثیر چندانی نداشت ولی افزودن 61 در 103 موجب 
افزايش آنزیم کاتالاز شد (شکل 2-۴). طبق نتایج حاصل از اثرمتقابل 
خشکی و محلول‌پاشی پتاسیم» در تیمار شاهد [عدم استفاده از کلرید 
پتاسیم) به ترتیب در 192 و 3 میزان آنزیم پراکسیداز و آسکوربات 
پراکسیداز ابتدا کاهش و سپس افزايیش یافت اما با افزودن 62 ابتدا 
پراکسیداز سبب احیای پراکسیدهیدروژن به آب می‌شود. شواهدی نیز 
مبنی بر افزایش (2007 ,ذع۸006100 20 ۷۲۵۲20 و کاهش 
(2005 ,م۲" هصح لمتنصعه<) فعالیت آنزیم آسکوربات‌پراکسیداز 


در شرایط تنش وجود دارد. به طورکلی یک ابزار مشهور در گیاهان در 


پاسخ به تنش خشکی ساخت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی مانند 501 
0 ری تم اس انیم ی اکسیاد در شرانط کی 
خشکی با حذف پراکسید هیدروژن و حذف مالون‌دی‌آلدئید که باعث 
پراکسیداسیون غشاء می‌شود نقش مهم و کلیدی را در شرایط تنش 
خشکی ایفا می‌کند. از طرفی ۸۳2 در پاسخ به تعدادی از تنش‌های 
محیطی از قبیل شوری» خشکی و سرما فعال می‌شود. همچنین» 
ممکن است تحت شرایط تنش فعالیت برخی از آنزیم‌ها افزایش و 
فعالیت برخی دیگر کاهش یابد. به عبارتی بهتر افزایش تنش لزوما به 
منزله افزایش تمام ظرفیت‌های آنتیاکسیدانی گیاه نیست ( 4ححط۸ 
8 .4 6). به نظر می‌رسد اثر متقابل تنش خشکی و 
محلول‌پاشی پتاسیم بر آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی در این مطالسه با 
مطالعات قبلی مطابقت دارد. محققان در طی پژوهش‌های خود به این 
نتیجه رسیدهاند که تدش خشکی از طریق اختلال در جذب پتاسیم و 
کاهش مقدار آن در سطلح سلول سبب القای تنش اکسیدایتو می‌شود و 
کاربرد پتاسیم در چنین شرایطی تا حد زیادی تولید گونه‌های اکسیژن 
واکنش‌گر را کاهش می‌دهد (2018 ,.2 2 ۵۳20). به‌عبارتی 


ساجدی مهر و همکاران. تأثیر محلول‌پاشی پتاسیم بر بوته‌های خیار رقم "۲11۲20 تحت تنش خشکی ۵۷۳ 


کاربرد پتاسیم برای گیاهان رشد يافته در تنش خشکی از طربق 
افزايش محتوای پتاسیم و کلروفیل و بهبود فعالیت آنزیم‌های 
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آنتیاکسیدانی قادر به حفظ پایداری غشاء کاهش نشت یونی و 
تجزیه‌ی کلروفیل ناشی از تنش بود (2018 .۵1 6 ۵1020 
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شکل 6 - اثرمتقابل تنش اسمزی > میزان پتاسیم بر محتوی سوپرا کسید دیسموتاز (۸ کاتالاز () پراکسیداز (6) اسکوربات پراکسیداز () 


خیار رقم "1:20 صفر (۰01 ۱/2۸ (2) و9 ۱- (3) دسی‌زیمنس بر متر پلی‌اتیلن گلایکول؛ صفر (161) و9 7 (162) میلی‌مولار کلریدپتاسيم 
6 ر((1) 62021256 وه 6کها بصعت مدمه ری من ماد یاهامن وعمای تامصون ۵ 6اه صمتا۱066۳۵ ۲۳۵ -4 مساهز۲] 
4اه ممعاوطاه واممر ص.عل (03) 4.91- 20 ر(2) 1:48- و(01) 0 .تفا .ی یمین ۵ ماو رظ) معهلتوم مدمه ر0) 
۰ ۱۷۲ (102) 6 200 (161) ۵0 
(0.05>م و(اصا) 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در این بررسی» می‌توان اظهار داشت 
که گیاه در مواجهه با تنش خشکی سعی در حفظ فشار اسمزی 
خود دارد و این کار را با افزايش اسمولیت‌هایی ازجمله پرولین و 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی که به حفظ فشار و تورژسانس سلول‌های 
گیتاه ککنا شین ی کیره مانشسی ‏ اند با وه الب 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و حفظ کلروفیل آثار سوء تنش خشکی را 
کاهش دهد بدین ترتیب سلول به فعالیت‌های حیاتی خود ادامه می 
دهد و در نهایت عملکرد قابل قبول‌تری در اين شرایط تولید می‌کند. 
به عبارتی در شرایط تنش خشکی با افزايش فعالیت آنتی‌اکسیدانی, 
کاربرد پتاسیم منجر به مهار بیشتر گونه‌های فعال اکسیژن واکنش گر 


و ثبات عملکرد در این شرایط می‌شود. کاربرد کلریدپتاسیم ۶ میلی- 
مولار روی اکثر پارامترهای اندازه‌گیری شده از جمله میزان وزن 
خشک» وزن‌ت کلروفیل, فلاونوئید. کاروتنوئيده پرولین» فنول پروتئین 
ک ند سید آمتمتکتم سنوی | کششتووگان وه اسگو رتاک فرا کسا زا نی 
مثبت نشان داد. در غلظت ۴/۹۱- دسی‌زیمنس بر متر با افزودن 
كلريدپتاسيم ۶ میلی‌مولار بیشترین میزان فنول و پروتئین مشاهده 
شد. همچنین استفاده از کلریدپتاسیم در تمام تیمارها محتوای 
اسیدآبسیزیک را افزایش داد و بیشترین میزان آن در غلظت ۴/۹۱- 
دسی زد یمنسر بر متر مشاهده شد که می‌توان تتیحه گرفت آثار سوء 
تنش خشکی در خیار با استفاده از پتاسیم به میزان قابل توجهی. 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 
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15-1 :36 مها عوماها . عاصقام .. هه 2 صقعه .. 20مه .. گ0 .. معصقطام .وفع مضه رقتصعتجمم 
۰( 0 0۹:01 

۷ 150۱7۱۵088 .زع۱6611۱۵10 ۲۵4۵ ۳۵۵۵6 ۷۵۱۵8۵۵۱۵ 60۳۵۵۲۱۲۱۵۱۵66 2005(۰) ,۱۷۲ ,۴۱۸92۵00۱ 
(۵۳612ظ 1) .صحتدام ]. .عصمتاهعتا ۳ 

۵ ماوامص آرمو ۵ ولمع1 صعععن ۵ ]61160 1۳۵ 2003(۰) .۳۱ ,02112020 تتقل۳۱۵1 ی رب بتعنهظ تمرم ریظ رتصه۲۱25 
-210 :(۲2)2 ۹661۱665 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵70۵0 501 ۵۴ 77۱۵و .انعهها صا ومتتاه‌طهاعصه اتااماتادمیی صمتاهانصتهعه هه ۷۱۵10 بط ۳۵و 
.219 

لهمتمدمطاممزها مه آهمتومامزووطظ (2007) ,۱۷۲ ,۷۷۵2۵۵۲ ویک 10۱272 و.ظ متطفنط ویک بهعاا و.گ ,01268121 ,.1 ما۲ 
5 2010 مناناع1 ۵۶ ممتاهانمصنهعه :علممتای ماه ۵ دعمامصعع ما ممتامع0ع0 ممصهعآم) نمی صا لبگهونا قامهة 
۰ 0 /0005://001.018 .767-775 :۲004 ماو ]۵ اه ععصعتعاه) نامع )۷1 

وقمو اطوناه1۳ ,(2009) یک رصه۷ ]۲2۵۵۵۵180 ی ر.۲ وتتتاطاتا احلظ .۱.0 ,۳۵2۲۵000 .۷۲ ,له ۷۷ ری م0ه۲2۲2۲0281۷ هی بامع21[ 
۴ هل ۱۱۵۵۵ .فصمالوهمصصمی ‏ اصمصصعنم منهج ومتافاهامهتمطه لهمنعمامطامتمصظ جوم مزع ۸ :فاصقام. ظ1 
۰*-1/2009/11-1-10000 ۷ (08-305/]002-1 /۳۲۲05://001.0۲2 100-105۰ :11 «وهاهزظ ۵۱۱ ۲۱۵۲و 

هدام جم فنامطم‌ومطم فصه صصتتععمامم اتقاممصهمانمناه ۵1 وا1۶6۵ظ 2001(۰) 1۱۰ روععنا عک بلط کتک رت ,15272 
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ساجدی مهر و همکاران. تأثیر محلول‌پاشی پتاسیم بر بوته‌های خیار رقم "۲11۲20 تحت تنش خشکی ۵۷۵ 


0۵۵ (۱201) طنصللده طونط که صمع مد تاه ووموعص مه نامب ۵ صمتاتتاباط لجتمصتصظر مه کصمصم‌ماع0۵۷ 
۱۲-۰ ]10۰1081/۳۴ /۸۵۹://01.0۲8ظ 1457-1471۰ :(24)9 ۷۵۵۱۵1 ۳۱۵۲۲ 

۳/۵۵ 2006(۰) ,۲۲ بتاه‌طاطع۱۷]۵ 19-2200موو۳۱۵ عک ر.ظ۷ مصطعحمعظ تلتطی‌مطک با بقتصته لا ریق 1۳09۲2۷1-۳ -23 
.3580 بعجمن ۲۳660 متصهاظ فصح حمتو 1۳ 10۳ ۳۳۵۵ نصا موه نامام و ۱02 روص ۵ ماتدوم‌آ0ر 
(۲5120ع۳ 

0 1۵90۵0865 0201۷۵ متاصه ۱111616۵0112 ,(2011) ,۷ ,۲۳۵۵۵ ع ولا بتاللافه916001۷ .۷ مالکللا بنک٩‏ مقطل بب بقاض] 24 
246)4(۲ ۴۳۵۱۵0۵1۵ ۰( ۱۱۵/۱6۵ 9۵1۵۲۵) فد لته اعللتصط آنم<10 0۶ ام 6۵۲۵ ط1 وومتاد 020020۷6 ۵0م0هته02010طع 
۵5۰//01۰0۲8/10.10017/500709-010-0257-۰ظ :517-828 

0 عصتل1۱00 0۶ فامعگله 1 ,(2006) .۲ رصق را مرمصا )۷۷۰ رقم ب() رعطه۷ .۲.۰۷ ,مق مالک مطنا -25 
417-6۰ :(4) 47 وع ۱00 80/۵۱۱۱6۵1 .162۷69 001200 ٩۳۷6۵۲‏ ص1 کاصمیتامدمی )هل «متاصه مطا ۵ فعووع6ه نامع 

عم ۳/2۵۲ 200 ۷۱۵۱0 و۵ صمتاععت المع ۵۶ وا۵ع]۲1 2003(۰) .۲ بلط عک و2 بتاهاط وب بقالنا ویکر بع208 ۷۷ و۷۲ بتالنا ویک ,1۷/20 -26 
219-۰ :61 ۱۷/۵۱۵8۵۵۵0 ۲۷۷۵۵۲ 2۸۳۱/۵ بصتقاظ فصن طاعماظ فمطا صا تعطاصنمته ومع مفامصصمعتع 0۴ 
۲۵5://001۰0۲82/10۰1016/50378-3774)03(00022-۰ 

لمتمجماد 10۲ متام :فلفم‌طاطروومنها مفظه دس مسا عمت‌اصنا 2016(۰) .۰۲.1 ,فاطاتت۱0ظ ی یو مصطع‌۸ع]۷ -27 
0۰ ۰ :(3) 71 . «وماهاعیوا۳ ۰ ۱۵7۸( .ههام 0صق1 .. وقمعمع .. )تعع0 .. معتاووعتم .۰ ۷۵۵۵۲ ...۵ ۲۵9۵08888 
۰ 104/006 ۲05://001.0182/10.1 

۶ ۷۱۵۱0 0صد عمط رعتعجه معع0ع0 صمتاقاه: مه فلووممه لهمنمممجممظ .(2010) ۷ رت عک ریخ ملمصصصهطم۷ -28 
191-6۰ ((67)1 ۳8 ره .1121 18 راکفا اکزی ۱ متام تری ۱۱۵۵۸۱ 
۰ ۷ [/09://001.012/10.10(16) 

-۳۵5 4صح ممصمعومعم [اطامم0عمامص رفتفعطامرومامطم که وععمممومط ,(2007) ,۷۲ بتطع۱00ع0ظ۸ عک ر.ظ ,۱۷0۲20 -29 
۰ :99 «ع1وظ 0 کاه۸۱7 ۲۱66 صا دعع2]ه ۱6۵۲00000۷۵ هه عصنالععو متس فععتاه 211و ما فصعاوزه عصلوطه902۷ 
۰ ( 0۹:01 

005 هب1۲0۱ .(1994) بن1 بوزژم 1 و. 1.۷ رم028اک میلگ مقاللط۲۳66 ونلا رفتامفن رب مبقصهععظ ول بطه:۷]0 -30 
10۰ /۳01)05://001.0۲2 .346-352 :194 ۴۱۵۸۲۵ .عواصفاح مع۵ ظا ووعاه 00020۷۵ 

هام ,مصتامنم 0 وععصقل 2004(۰) ,۱۷۲ رداحا هآ عک بخ ر220-فا9010 پیآظ 9202۷1 م۷۵02 وب ب۱۱۵۳۵۵2۷1 تلعططه۱۷]۵۷ -31 
نمی بصن ومتامته۷ م20 صا مممممومعمبا اوطممتملدن مه عصمنجمی رهطم اایطاممعماده روتهعتاه قامابتاهو 
93-1۰ :(9)1 ۱۵7 .عومصحعهط هه 2186 ۵۶ حمتاه»نامه تقتام] 0صه ووعت0اه 

طممصنمد صا 296موه منفامعم٩م0۲02ع8ه‏ رها و562۷ ود مرمتمم ممع0ع ۳ .(1981) یک رق2وظ ۸‏ ,.۷ ,مصف(ع -32 

۰ 00۵۵ 10۰1093/00 /۵5://001:0۲2 667-880۰ :22 ب«وماهتعبوطاظ ۵ ۳۱۵۲۲ .عافهام0ت0ظه 

0 صمنجمی متامصمطام لهاما یجمتامتاهعه ۱0م۵ ۵۶ متطمممتحام! ,(2005) .2 رکامصطفتتاو عک ویک پم و).ژ ر۵ا۵8۴۷۵۵0ظ 

71 0107۷ ۵61۱۵1۵ 0۴ ول ۵۱۵ <۱۵ع۳۴) حتصتتاهم ص عمصهععاه) عصتلات طااه وتمدرت )صهلت0دمتاصه 

225-232. 1005://001:012/10.1016/1.00*7 630000200041 ۰ 

مممامجصمع ۳/۵۵2 0۴ ۳۵۲۵۳۲۵۵۵۵۵ 2007(۰) ۷۲۰ باه ی ب. بلهصصطه با مطععف۲۱2 مب متتصت ۷ ربق -34 
6۰ (6)08 «وها۱0166۵ ۵1 0۱۱۵ ۸۱۵۵۱ .عههاه ظ)2۳00 معصنالععو اند هه صمتامصتطهع که دوعاد متامصطون 

6 1 تمه متافهاممو2 فوعنلم ففمتاه ]21 .(2015) ما متطفلافه0اه عک بظ بل۷]198066 بیط ملطل6ظ۲12 وم م۴058 -35 
:7 0۲1۵۱۵/۱۷۸۲۵۵ 56۵۸۵ ۵۵۷۵۲ 0810۷۵و هو ه صرح غصهعام)-] 21و ۵ معع/6 طمفلتهم‌صههن 2 :1.۰ 29۲۵۴۵۵66 026) 
۰ 15 16/[.5016812.20 10.10 /05://001.0782 :38-46 

متام 102101688166 110۵201 1998(۰) بآ ,م۷۵۲0 وسا.ل ,1600110 ,.ط.ظ روعتظ۸ م0 ,۷ روعتقصه۷2۵2 .۲ و2عطم‌صهو -36 
0۵5 ۳۱۵۱۵0 .88عتا٩‏ ۷/۵۵۲ 00 ۲6۹۵0۵856 طاً و۷2 تاه 62 49 صا ممتاهانامصیهعج مصتاميم مضه تهعناه ماطاطامع 4ج )صمصصاود 20 
125-۰ 98(00) 8-1290 1016/5037 .6۵5://001.07۲8/10) ۰ 225-235 :(59)3 ۲۵5۵۵۲6 

۶ 1 تامجمی اهتاممم01 10مصما0210) ,(2009) ,۲۱۱۰۸۷۲ بلتم عک و بهمممصصنص .۷۲ بلتع20م ما مطفه‌تهاعصه -37 
۵ ۳۱۱۷۱۲۵۱۱۱۱۵۱۵ .2010 ملولموهاه جح ووعاه تمه بصمتاه201: مهن ما فعطتللععد راومه معتععه۳ظ) مامصدع 
4۰ 16/0۷700009 10.10 /۵۹://01:0۲8ظ .212-219 66)2(۰ جتعاوظ ماود 

0 مئلمامد اممتت ۲ 2017(۰) رب ملقله؟ عک ب مطقلانا ما ,220001 ,۷۷۰ ,لفط رب بصفصلط رش مطقطک و مطقطله -38 
0 ۸۵۲00۸۱۵۵۵ 06۳۵۵۵۲ .10اجمه ]نامع مهد حصیاتفعفاهم تقنام؟ رها 0عمصمنتاگصا قه ومتامتیه۷ تقمطاه 0۴ ۱71۵10 
15/06166-2017-۰ 10.15 /1005://001:012 .5-20 :(50)2 ۱/0/00۷۵ 

با م12۷۵ ,۷ تام ویک راهم را مه 12 بب۷ رتتطفوظ یو وته۳ 927 ولا مقتطلاه۲ ب.لاظ م02220 -39 
امصم 0عع0صماطعبامیل ولوم‌طاصهعزم وعاه211671 «الهتاندم مهلاناه مصتععمامم که ممتاه‌ناممه عدتا۳۵ .(2017) .9 ,مه 
9)3(:495-0۰ ۲ «وماما 0 ۵۴۸۵ ال ۲۱۵۱۱۵۵0۳۲۵ 2126۰ صاً 200۲0100 

016916021108 لصح ]0610 تملهه ما عتصقام ۵۶ عقومموعع عطا ما مود 20076 ۵۶ عا۶۵ م1 ,(1993) .۲ظ ,لمصتو 40 

-01001://001.072/10.1111//1469 .27-58-62 ۶وزوهاهازوا۳ 

۶ فاممطومموصصمن ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵10 ۵۶ ممتاجت ۱۷2 2017(۰) ۸۵ ر۲۵0۵۱20 ع .۲ بئته120 ببظ بلامع۴02و ر.گ ,۵۷26 تاتمط50 

0۳۱۵ ,عصمتاتصمه املع عماج طمفدوعد ماق1 عع4صنا فعما600ع (م داهوآ عساهعععظ) صدهء‌ها مصتم ععط۵و 

موه طفتاعصظ اه جمزوه۲ م) ,433-444 :(902 ب«وما70660و۸ 

٩0۳6۹۹. ۶‏ «اتصتلمه بع0صنا فتصقام 4 0صج ۵ ۵۶ وعبهع1 مط) ما موصعظع0 )صه۸۵0:0 2005(۰) .0 روتاطاملکا عک ر.ظ بطملمع5 -42 
1( ,۵۹۰//01.0۲8/10.1111/1۰1399-3054.2005ظ .31-40 :125 سجوماهزعیووا 

۵ ه ۵۵82۷10۱۲ 00201۷6مناصه صح عتصمد رقعصمصعنم متاعطاصرومامطط ,(2016) .ظ رطمله2صعفط ۴‏ رو رلعه۰1202020 -43 
1099-016-0083-۰ 10۰1007/81 /1605://0801.018 .340-3500 :54 ۴/۸۵/۵05۳۱۸۱۵6۵ ۱۵1 10 ۲۵5۵0886 طاً ۱/۳۵۵۲ 10م1مرحتاع] 

جمناهعنانمه تهنام؟ ۵۶ امعه مطا جم تاد ع7تاهتهم‌صههن ۸ 2006(۰) ,۳۱,۷۲ ,عصصهطم]۱۷ ی .۱۷۲۰۱۷۲ ,12۳11 ,.1.ظ بطاهمل12 -44 
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م۵( نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۶ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۱ 


0 مها مهه‌طامصهه ۵ فاصمتاموم لهمتصصمده مهو مه ۷610 بطهمع صم مصیایوم‌صممصه صه حصیاتوعهاهم رعصل2 0 
37-۰ :(2)01 2۱۱665 ۵۴۱ ول ۲۷۵۱۵ .عصمتانههن قوعاه م۷۷26 ها 

5۲ 1 مامتان ۵۶ ۷۱۵۱0 مه مامح ممتاهع 1۳۳1 ممعساعه وتطفممتقام۴ ,(1999) ,2 رعصه 22‏ رد لا کر ۷۷۵۲82 
1-۰ :1 ۵ ول ۷68۵165 0:۵ .ع5امططععتو 

2 اارطم0مم۱طه صرح فصفای مه جمع۱۳ع0 وتطافصمتاهاع: 1 .2009 بک رععظه:۲۳ »ی یک ب2ضا رل بع۱08عن1 رب و۷۷۲ 
193-۰ . :51 . ب«ومامصطمع]. .۰ مصع .. «عمامدظ .. افعتقطاووظ . ب(رمو .. ک۲۶۵) .. فقصهتع.... طا... 1100886۵88 
۰ ۰0050027۷01000 [/005://001.01۲82/10.1016 

باطعتات ما عمصهععاه] 10۲0۷6۵ دعصمع مصله0 ۵2096-۵۲0 از فتصقام م۲ ممتهعصتعمط .(2003) بر رعتهت) عک ریک ,۷۷ 
3-۰ 16001 126۷۷5 191 .عتنامتهمجصه)] 10۷ 20 رالقه 

۵ ۳00۱۸۶5 ۱۷۵0 ص ووعاد ومیل 2۳۵81۵891۷۵ ما 165۵08865 ۸02011۷۵ 2008(۰) .۲ ره ۷ ویک بتاکم ویک ,26120 
705-۰ :(42)5 ۳۵۵۱۱۵۵۵ 5۱۱۷۵ .عصماهانام20 

۷ .۹66011۴85 نامع مصع بعس میاه صا کطاعجامل مه وعفوصممروع2 )متام .(1996) .ظ,۱۷۲ ,حصقطاتنک ی ر.ل رعطقط2 
111/1469 1105://001.0۲8/10.1 .361-373 :132 ۶و زوهماهابزوا۳ 

۱۵ص عاصقاح ممتقعط گه وحو ماد صا تام اصهتان‌مصدتتاصه ,(1991) .۷۷۰ روعد2ن1 ک ورگ ,228821991 
۰ 10,2 /۵5://001.072) 317-321۰ :(42)3 جوتعاهظ آماع مور 

فص اهءنع۲۹101۱0 20۵9(۰) ۲.۲۰ رعصمطه عک ر.۲ معطانا ول مع0ع2 ,]۱۷۲,۱۷ پلال۷ا وسایک بلالنا و.ظ مطه۲ ونسا مطعط9 ,.۷ .1 ,2120 
٩۱0۲۵826. 0۱۲۱۵ ۵‏ ۰010 21 معصهتم۵۱] عصتااتل صا مصاعن وتدب لته 2 مگ مات متقصجما ۵۶ دمتاهم۵۵ متاعصمع 
0 -۳1005://001.0۲8/10.1111/[.1750 .348-352 :(74)5 96۶61۱66 
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